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DBAZ/:^ P31 ^ F4556A/28 ★FR 2367-479 

flexible surgical plate for use in osteosynthesis • has curved 
external surfaces .providing cross sections reducing to outer edges 
for flexibility Hft^^ 

DE BAZELAIRE E M R 18.10. 76-FR-03 1812 
(16,06,78) A6)b-}7/ia 
The plate is used surgically in osteosyuthesis and can be 
madie from any suitable material. It has a flexibility 

varying between 
. , , . ■ \ points, this accommo- 

^<f77Z^^^^^^^ , M , , , ,T dating the natural flex- 

m mm^^ i^g of the bone. 

Flexibility Is obtain^ 

Si^\\S\SS\\SSSSSSSSS^^^^^ ed by reducing either, 

or both, the longitud- 
inal and transversal cross sections, providing a curved 
outer surface diminishing to the outer edges. The under- 
surface of the plate may also be curved . to fit the bone , 
surface, in the case of the femur or other long bones, ; 
Screws, nails or keys can be used to secure the plate and | 
its flexibility can also be obtained by localised metallurgi- i 
cal treatment. 18> 10> 76 as 03181 Z (9ppt 1 19) ' 
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La pr^sente invention s' applique au materiel chirurgical d'ostiosynthese 
vis86 destinS au traitement dee fractures dee os et des ost^tomies par plaque, 
. laoae-plaques clou-plaque, vis^plaque et plaque pour fractures ipiphysaires.^ 
Le materiel d'ostiosynthise vissfi actuellement ooxmu est caractgrisS par 
5 sa flezibilit& constante sur toute la longueur de sa structure^ ainsi que 
I'attestent sa section Sgale sur, toute sa longueur et l^homogen^iti de son 
matSriau constitutif • 

... XI 8*en suit un certain noni^rie d'inccanrSnients ngcaniques qui portent 
prejudice & une oat&synthise^ laquelle doit Stre solide et stable au niveau 
IQ du foyer. 

Au niveau du fc^er pour certains os, par exenple le f§mur, la plaque doit 
Stre tr^ ^paisse pour faire face aux diverses contraintes pbysiologiques de 
. flexion Jiendant ^ moblliser le foyer de fracture. La plupart des plaques actueV* 
les sont insoffisaaDent rjSsistantes h ces efforts de fl^don pbysiologiques^ 
15 ' elles sont de ce fait aujetteisi ^ la rupture et' 2 la deformation. 

Les plaques les plus ^aisses peuvent assurer une certaine rigiditfi^nais . 
sont responsab les d'inconv^nients qui leur sont propres • Principaleaent^ les 
plaques tr^ rigides sont responsables de fractures de l*o8 sain au niveau des 
eztxeaites de la plaque. Cette sone marque la transition d*uii os normal ^la-inn 
20 ensile 08--plaque m^caniquement tr^ riglde^du fait de la presence de la pla- 
que et des vis. Kos travaux ont confirmg ;que cette fracture pathologlque est due 
f ; I une transition brusque d*une zone I ligne neutre a^canique situ£e sur I'azede 
I'os I une zone plus rigide k ligne neutre dScentrie vers la plaque. 

Cette distorsion u^canique est engendr^e d*une part par le caractdre asy- 
25 ' idStrique d*une ostgosyntb^se par plaque et d*autre part par une discontinuity 
des modules d*Slasticit$ et des sections respectifs de l*os et de la plaque. 

Far ailleurs, les plaques tr&s rigides sont caractSristiques par les 
dCmontages et les ruptures, des vis distales dont elles sont responsables. Ce 
pb§noraine a la nSme explication m^caniqiie en le sens oil ces vis sont situ^es 
30 dans une zone mgcaniquexDent tr^s sollicit^e; ce qui engendre, outre les frac*- 
tures pr^citSes, des dimontages des vis par dSformation de leur. logement osseux. 

En debors de ces deux pr^cSdents inconvenients dus aux plaques d*ost€osyn*- 
thise tr^ rigides^ il est I remarquer de fa^on g€nirale le dichaussement et les 
ruptures des nSmes vis distalesiqui subissent l*une par rapport I l*autre les 
35' consequences d'un allongement diffSrentiel entre I'os et la plaque. 
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Cette diffgrence d*€loiigation se traduit par un cisaillement relatif os- 
plaqiie, prgjudiciable aux via distalea car, il a'escprima au niveau de leisr 
collet; ce qui ezplique de tela accidents* 

Par ailleurd) les osteosyntheses par plaque vissie et leurs d^rivSes sont 
5 caractiristiques par leur resistance mediocre vis ^ vis des flexions tendant d 
mobiliser le foyer de fracture. les problSmes de tolgrance des masses misculai-' 
res et les probllmes de corrosion biologiques aonlnent des limitations d*epaia- 
seur et de structure, suivant un conqiromis qui n*est pas encore realise pour 
faire face a la fois aux moments de flexion physiologiques et aux inconvenients 
10 des structures de resistance necessaire consequentes • 

Le dispositif suivant 1* invention permet d*eviter tons ces inconvenients* 
La structure realisie par cette invention permet au montage d'osteosynthSse 
d* avoir una forme de resistance plus ivqportante pour une situation mecanique 
plus baxmonieuse* Le ^stime mecanique realise par l*association plaque-vis-os 
]5 est caracterlse par sa continuite dans sa flexibilite et son extensibilite» 

comae l*atteste la continuite de.la ligne neutre de l*os sain k Voa osteosyn- 
"^these. . 

. Le dispositif objdt de 1* invention a pour effet de donner principalement 
une flexibilite variable I la plaque* Gzftce I ce dispositif cette plaque est - 

20 ti^s rigide dans sa partie moyenne^qni doit assurer un deplacement minimum du 
foyertde fracture et la rLgidite du montage* ; elle est progressivement de plus 
en plus souple vers I'une ou les deux de ses extreiaites, : 

Cette flexibilite variable de la plaque d'osteosynthese eat obtenue 
principalement par une variation progressive de sa section droite depuis la 

25 partie mediane I l*une ou E deux de ses extremites* Cette variation de* section 
decrit une structure en arc-boutant, de fagon telle que la face superieure soit 
une portion d*une courbe continue passant par les extr&nites de la plaque et 
dont la face inferieure et les faces laterales soient egalement une portion de 
courbe continue passant par les exttSmites de cette plaque. 

30 Cette structure en arc-boutant permet, suivant les Ipis de resistance des 

materiaux, de transformer des contraintes de flexion en contraintes de traction 
et de compression se repartissant au niveau des sui&ces de la plaque. La rigi- 
dite de la partie mediane de la plaque surplonibant le foyer de fractim est ; 
ainsi maximalet 

35 Cet arc-boutant s* oppose principalement au mouvement de flexion tendant ^ 

mobiliser le foyer. Cette -Variation de section permet de decrire une ou plu- 
sieurs structures . en arc-boutant suivant le type d*os ou d'endroit de l^os 
pour lequel ce materiel est utilise. 
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L* invention sera d^crite plus en detail en regard des dessins annexSs d 
titre d'exenple nullement limitatif et sur lesquels : 

La figure 1 est une coupe verticale et longitudinale de 1* ensemble os- 
plaque avec representation de la fibre neutre m^canique ; 
5 La figure 2 est une vue en perspective du ineme enseoible b8-i>laque pennet- 

tant de positionner un systeme de coordomiies rectilignes orthogonales OyX^y,^ , 

La figure 3 est une vue en perspective d'un enseioble os-clou-plaque 
permettant de positionner le mime systeme de coordonnSes ; 

La figure 4 est une coupe verticale et. longitudinale par le plan zDz d'une 
10 plaque d'ostgosynthlse droite ; - ' 

La figure 5 est une coupe horizontale et longitudinale par le plan xOy 
d*une plaque d'ost&synthSse droite ; . 

La figure 6 est coinpos€e de trois coupes verticales et transversales d'une 
plaque d^ost^osynth^e. droite» situ^es dans des plans repgr^s sur la figure 4 
15 par les lettres A-A , B-B , C-C ; 

La figure 7 est une coupe horizontale et longitudinale par le plan xOy 
d*une plaque d'ost&synthlse courbe ; 

La figure 8 est une vue de face d*im clou-plaque^ d^une vis-plaque et 
d'une lame^plaque conformesau disposltif objet de 1* invention ; et 
20 La figure 9 reprSsente une plaque destin^e au traitement des fractures 

gpiphysaires coiqiortant le dispositif objet de 1 ' invention, en il€vatioxiy en 
coupe verticale et longitudinale suivant la coupe^-Qet en perspective^une fois 
mise en place sur un os humain. 

Pour le traitement des fractures et des ostSotomies diapbysaires, le chi-* 
25 rurgien disposera de plaques^ droites ou courbes, symStriques par rapport au 
plan yOz ; ce que repr^sentent les figures 2,4,5 et 7. 

Sur la figure 4, la partie inferieure de la matiere est rectiligne et elle 
est confondue avec I'axe des x . La courbe supirieure de la matiere presente 
principalement une courbure vers le bas de maniSre que l*gpaisseur not€e a(x) 
30 diminue du centre vers les extrendtes de la plaque. 

La courbe inferieure de la figure 4 reprSsente la limit e de la vue de 
face de la plaque ; elle est appelee b(x) et not^e cotmne telle sur la figure 4; 
elle pent ggalement presenter une concavitg vers le baut ou vers le bas. 

Sur la figure 5» le pour tour de la section droite est separ€ par la ligne 
35 de contact representee par l*axe Ox. La partie super ieure, notge cCy), et la 
partie inferieure, not^e d(y}y peuvent presenter une concavity orientee vers 
le centre 0 de la figure. Ces deux courbes p^jvent etre identiques ou diffe - 
rentes • ■ 
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Sur la figure 6, le pourtour de chaque. section droite est conposS de deux 
courbes dont la concavite est orientSe vers le centre de I'os, relives pardeuz 
arcs de courbes de rayon de courbure plus faible. La courbe no tie b(y) doit 
s^adapter I la forme de la surface de Vos et la courbe notfie a(y) sur la neine 
figure sera deduite du.calcul de la surface de la section. Les sections A.A, 
B*BetC»Q de la figure ont des surfaces decroiss antes* 

Pour s' adapter a la courbure longitudinale de certains os, 1' ensemble de 
la plaque pent etre courbg comme sur la figure 7 qui prend alors lieu et place 
de la figure 5. Dana ce cas,* la ligne de contact constitute sur la figure 5 
par I'axe Ox, devient une courbe. Celle-ci et les deux nouvelles courbes c» (y) 
et d*(y) ont uAe concavite toumie .du neme cotg. 

Pour le traitement des fractures et des osteotomies §piphysaires, le 
chirurgien dispo^era de mat€riels du type lame-plaque, clou-plaque et vis- 
plaque. 

La figure 3 prend alors lieu et place de la figure 2. Dans ce cas, la 
description pr€cedente est modifiSe et la figure 8 montre que, dans la section 
par le plan xOz, I'gpaisseur a(x) diminue du centre vers une seule des extrS- 
mites de la plaque. Celle-ci devient alors asymStrique et la partie appliquie 
a I'os va en dimnuant de section de la partie ipiphysaire ^ la partie dia- 
physaire. 

Sur la figure 9 reprgsentant la plaque gpipfaysaire proprement dite, la 
variation d^&paisseur peut s'accompagner d'une separation spatiale des parties 
saillantes, de mani^re a presenter plusieurs nervures sur les parties minces. 

Selon une autre realisajtion de iHnvention, les diverses courbes continues 
precgdemment cities, & savoir a(x) et b(x), c(y) et d(y), d\y) et d^y), a(y) 
et b(y) pcuvent Stre rBn5)lac€es par des lignes polygonales. 

Selon une autre realisation de X* invention^ la variation de flexibility 
peut ttre obtenue par un procgd€ permettant de faire varier le module d'€las- 
ticitg de la matiSre tonstituant la plaque^d'un endroit I I'autre de celle-ci. 
Cet ef f et peut etre obtenu, par exemple^ en utilisant un mat^riau composite forme 
de fibres noyees dans une rSsine et dont le nombre des dites fibres par unit€ 
de volume et /ou^l'etat de tension de ces demieres varient d'un point I 
1* autre de la plaque« 

Le dispositif objet de I'invention peut ttre utilisS sur tout matSriel 

pou* I'ostgosynthSse d'osteotomie ou de fracture des diaphyses et des Epiphyses 
*^ plaques 
des OS et en particulier des plaques, lames-plaques, vis-plaques et cloils- 

L'ensemble de ces mat6riels poss§dant le dispositif objet de 1 'invention 

peut etre rSalisg en utilisant tous matSriaux homogenes ou composites. 
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REVEND I CATIONS 



1. Plaque d'ost^syathSse destiii^e an traitement cttlrurgieal des fractures 
des OS et des ostSotomles^ caractSristlque en ce que la. dite plaque pr^senteune 
flexibilite variant d'un point 1 1' autre de celle-ci» 

2. Plaque suivant la revendication 1 caracteris€e par le fait que la varia^ 
tion de sa flexibility est obtenue par une variation de la section droite par 

5 tous noyens d*enldveiDent de matidre ou de d€pSt de mati^re, 

3* Plaque suivant la revendication 1 -caractgrisge par le f ait que la 
variation de sa flezibiliti est obtenue par une variation du loodule d'iliastici* 
^ tg du mat^riau par tout proc€dg de traitement mStallurgique localise (gcrouis- 
sage^ forgeage, trempage) • ' - 

10 '4* Plaque suivant la revendication 1 caract6ris$e par le fait que la 

variation de la flexibility est obtenue par la variation du module d^glasticitg 
de tout matyriau composite .formfi de fibres noy^es dans une r€sine et dont la 
distribution ou la tension varie d*un point & l*autre de la plaque. 

5» Plaque suivant la revendication 2 caractyris^e par le fait que la . 
15 variation de la section droite perraet de dScrire une ou plusieurs structures en 
arc-boutant sur toutes les faces de la plaque* 

6. Plaque suivant la revendication 1 caractSrisie par le fait que la 
variation de sa flexibilitS est obtenue I la fois par une£ /variation de sa 
section droite et de son module d'SlasticitS^ 
20 ' 7« Dispositif suivant la revendication 1 gtendu au materiel d'ostgosyntbSse 
par lame-plaque» clourplaque« vis-plaque et plaque ypipbysaire* 
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FI6URE i 
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FIGURE 2 




FIGURE 3 




b(x:) 



FIGU£ 4 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



IlJ faded TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK ANDi WHITE PHOtOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 



^ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 





THIS PAGE BLANK (usno) 



